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1が 1Rに， 2が 2Rにあたる．
このとき，R!1とすると R
2R








またRが十分に大きくなれば関数 f(z)の 2つの極が半円内に入り，それぞれ a1; a2
とすると，留数定理から以下の式が成り立つ．Z
R
f(z)dz = 2i(Res(f ; a1) +Res(f ; a2))













最終的に求めたいのはRes(f ; a1)+Res(f ; a2)なので，まずは上の式の0 = Res(f ; a1)
を計算すればよい．そこで，以下の g(z)の z = a1を求める．
g(z) =
z2
(z   a2)(z   a3)(z   a4)























































































となるので，g(a1)+g(a2) =   i2p2が得られる．最終的に，
R
R















x3 +   
これに対して，z 2 Cを用いて複素平面上の関数 ezを定義した．






z3 +   
ここで，zは複素数であれば何でも良いので純虚数 i（ 2 R）を用いると，























(i)5 +   

= cos  + i sin 
と整理できる．指数法則 ez1+z2 = ez1ez2は二項定理を用いて複素関数でも成り立つ
ことを確認した．それから，指数法則を用いることで，
ex+iy = exeiy = ex(cos y + i sin y)
と書ける．ここで，この複素数の絶対値は exであり，yはこの複素数の偏角とい
う．いま，z1 = x1 + iy1; z2 = x2 + iy2を用いると，
ez1ez2 = ez1+z2
= e(x1+x2)ei(y1+y2)
= ex1ex2(cos(y1 + y2) + i sin(y1 + y2)




(a1   a2)(a1   a3)(a1   a4)
g(a2) =
a22



















































































とおくと g(z)は aiのところでは正則なので，g(z) =
0 +1(z  ai) +2(z  ai)2 +    となる．これを用いると，以下のように書き換
えられる．
g(z)
(z   ai)2 =
0
(z   ai)2 +
1

















このとき，z = ei = cos  + i sin とおくと，逆数は 1
z
= e i = cos    i sin と












= iei = izから d = dz
iz













































(z   )(z   )
このとき，z2 + 2az + 1 = 0から z =  a  pa2   1が得られるので， =  a +p
a2   1;  =  a pa2   1とおける．ここで，は単位円の中，は単位円の外
にあることに注目すると．留数定理を用いると以下のような積分になる．Z 
0
d
a+ cos 
=
p
a2   1
一旦，複素数の世界に持ち込むとこのように扱うこともできる．
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